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贵州区域农业生态环境综合评价
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:中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室?贵阳 <<"""!;

摘 要6科学地评价贵州的农业生态环境?可以为西部大开发中的区域发展战略

提供理论依据@本文应用模糊综合评价方法?通过对贵州各个区域的自然A社会A
经济环境的系统研究?对贵州各区域农业生态环境进行了客观评价?从定量角度

对各区农业生态环境加以探讨B并对西部大开发中贵州农业生态环境保护提出了

合理建议@
关键词6区域农业生态环境B模糊综合评价B贵州

中图分类号6.)9)BC*89 文献标识码6,

农业生态环境是人类赖以生存和发展的基础?也
是西部大开发强调的重中之重@贵州地处长江A珠江
两大河流上游的分水岭地带?成土速率缓慢D)E?侵蚀
强烈?地貌破碎?生态环境极为脆弱@境内农业人口占
全省总人口的 9=F?是一个农业大省D!E@对贵州自
然A经济和社会方面的定性研究已取得了很大成
就D!?#E?但定量方面的综合研究还比较薄弱@本文对贵
州生态环境进行了综合评价?从定量角度探讨了贵州
的农业生态环境状况?为西部大开发中区域发展战略
提供科学依据@

G 贵州农业生态环境现状

贵州位于亚热带湿润季风气候区内?光A热A水资
源丰富@各地年均温在 )9H!"I之间?年雨量 9<"H
)=""JJ?光热水同季@省内大多属碳酸盐岩地区?土
层浅薄?保水保肥能力差@贵州森林植被类型多样?但
森林覆盖率低且分布不均?森林涵养水源A保持水土
的生态效应不能完全发挥出来@此外?贵州虽然土地
类型多样?但土壤肥力较低?坡地多?不利于农业生产
效率的提高@
近年来随着经济体制的改革?贵州经济以前所未

有的速度向前发展@从 )*8*年到现在?贵州全省国内

生产总值年均递增 =’*FD8E?现在全省国内生产总值
比 )*8*年增长 !<’!倍?粮食产量增长 !’K倍@但在
经济发展的同时也带来许多环境问题?贵州人口密度
由 )*8*年的 9"人LMJ!增加到现在的 !"<人LMJ!?
人均耕地面积由 )*8*年的 )’*亩L人下降到现在的

"NK=亩L人?!"世纪 9"年代全省水土流失面积比 !"
世纪 <"年代扩大了 !’)倍D8EB到 )**K年?全省 *个
市区中已有五个市区酸雨发生率超过了 K"F?严重
危害农业生态环境@

O 综合评价体系的因子选择

O’G 评价指标选取原则
对贵州农业生态环境进行定量评价?要立足于当

地生态环境实际情况?选择客观且有代表性的评价因
子进行评价@评价指标选取应遵循以下原则6
!’)’) 综合性原则
生态环境的首要特点是整体性D<E?它是由不同子

系统构成的具有一定层次的统一体?系统中各环境因
子的改变都可能影响到整个生态环境@因此?在选取
评价因子时?应从环境系统的整体性出发?既考虑农
业生态环境的本底?也考虑各种社会经济活动对农业
生态环境的影响B指标中要包括农业生态环境的影响
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因素!也要兼顾其结果表现!力图从生态环境的各个
角度综合反映贵州省农业生态环境的实际情况"
#$%$# 区域性原则
贵州位于云贵高原东坡!是一个典型的内陆山区

省份"全省地貌以高原山地为主!山地丘陵面积占全
省总面积的 &#$’("由于地势的高低起伏!引起气候
差异显著"同时!贵州省又是全国碳酸盐岩分布面积
最广的省)*+!岩溶发育的地段土层保水保肥能力差!
保护不当极易造成石漠化!这是贵州生态环境脆弱的
重要原因之一"在选择评价因子时!应充分考虑这些

,先天性-因素!突出贵州农业生态环境的区域性"
#$%$. 简洁实用性原则
影响农业生态环境的因素多种多样!如果所有的

因素都面面俱到去考虑!不但指标体系纷繁芜杂!数
据量庞大!而且也冲淡了主要指标的重要性"为了方
便数据收集处理!应选择能反映贵州农业生态环境特
征的主要指标!摒弃一些从属指标!使评价指标体系

尽量简洁易行!实用性强"
/$/ 指标体系建立
基于上述选取原则!我们从众多指标中选取有代

表性且便于收集的因子建立评价指标体系"指标体系
采用 .个子系统0表 %1!自然环境2社会环境和经济
环境"在自然环境中!选取年日照时数2无霜期2年降
雨量和森林覆盖率来反映生态环境本底3同时增加了
地形起伏度和喀斯特面积来反映区域特色"在社会环
境中选取了一般的人口密度2人均耕地面积反映人类
对生态环境的影响"因人口的增加使贵州陡坡耕地率
日趋严重!陡坡耕地极易造成石漠化!而石漠化比率
是贵州农业生态环境质量的一个重要表现指标!因
此!本文以陡坡耕地率和石漠化比率突出贵州农业生
态环境的脆弱性"鉴于贵州一直是全国贫困省区之
一!在经济因素中除选取农业亩产值外!还选取人均

456和农民人均纯收入反映贵州农民的贫困度"

表 7 贵州农业生态环境评价指标体系说明

89:$% 8;<=>>?@AB9A=CDCEA;<<F9>?9A=CD=DG<H@I@A<JCE9KB=L?>A?B9><LCM<DF=BCDJ<DACE4?=N;C?

评 价 指 标 代 码 指 标 含 义 相关性

自
然
环
境

OP
Q

年日照时数0;1 P% 反映光照时数 正

无霜期0G1 P# 反映热量资源情况 正

年降雨量0JJ1 P. 农业生态环境水资源成因指标 正

起伏度0(1R PS 海拔影响水热配置!进而影响生态环境 负

喀斯特面积比率0(1 P’ 生态环境脆弱性的成因指标 负

森林覆盖率0(1 P* 反映生态效益)T+ 正

社
会
环
境

OU
Q

人口密度0人VWJ#1 U% 人口数量对生态环境的压力 负

人均耕地面积0亩V人1 U# 土地资源满足人类需求的结果表现指标 正

粮食亩产0WKV亩1 U. 反映土壤肥力 正

陡坡耕地率0(1RR US 人类活动增强的结果表现 负

石漠化比率0(1 U’ 人类影响生态环境的结果指标 负

亩化肥施用量0WK1 U* 反映土地污染状况的成因指标 负

经
济
环
境

OX
Q

农业亩产值0元1 X% 士壤生态经济效益表现 正

人均 4560元1 X# 人民生活水平 正

农民人均纯收入0元1 X. 农业生产效益 正

R起伏度0(1Y0平均海拔大于 %#ZZJ的面积V总面积1[%ZZ(
RR陡坡耕地率0(1Y0\#’]坡耕地面积V耕地总面积1[%ZZ(

^ 数学模型的建立及评价过程

影响农业生态环境的因素复杂多样!而其表现结
果也各有不同!各等级之间的界线是模糊的!很难明
确区分"本文采用模糊综合评价方法进行评价!以行
政区为评价单元!旨在体现各地生态环境的总体特点

和发展变化趋势"
$̂7 建立评价因子集
评价因子集由组成评价指标的因素构成"上述 .

个子系统构成了农业生态环境评价中的判别因子

集)_+!用‘Ya‘%!‘#!‘.b来表示"第一类‘%为表 %
中代码为 P的 *个因素!其它两类与此类似"各个因
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子的农业生态环境现状值如表 !"

表 # 贵州省农业生态环境现状

$%&’! $()*+),)-.,/.0%./1-12.()%3+/405.0+%5)416)-7/+1-8)-.1290/:(10

指标体系 贵阳市 六盘水市 遵义地区 铜仁地区 黔西南州 毕节地区 安顺地区 黔东南州 黔南州
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E! >’C= >’B@ >’DB >’@? >’DD >’DD >’A= >’A@ >’@A

E E? !D!’@= !CB’=< !@?’!> !@>’@> !C=’>> !!A’?> !@=’<> !D?’=> !CA’=>
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注G表中 ;AHEB数据来自参考文献I=JH;CH;B来自参考文献I<>JH其余据K贵州五十年LM<=C=N<===O和K贵州统计年鉴LM<===O原始数据整理

P’# 建立判别等级集
参照有关农业生态环境评价过程I<JH我们将评价

标准分为 B个等级H构成判别等级集H即 QRSQ<H
Q!HTHQBO"在 B个等级标准中H采用全省平均值作
为第U级标准值H分别以第 ?级标准的 <B>VW
<<>VW=>V和 B>V作为XWYWZ和[级标准M表 ?O"
结合实际情况H其中部分因子比例适当地做了放大或
缩小"
各等级标准描述如下G
X级G农业生态环境优越H光W热W水资源极为丰

富H海拔\<!>>8的高山地区少H喀斯特出露面积
小H人口压力小H石漠化比重小H土地肥沃H农业生产
力高"

Y级G农业生态环境良好H光W热W水资源丰富H人
口压力小H水土流失不严重H农业生产条件较好H农业
生产力比较高"

U级G农业生态环境一般H光W热W水资源和石漠
化面积相当于全省平均水平"高山地区比例增多H人
口对生态环境的压力已经比较明显H农业生产力一
般"

Z级G农业生态环境较差H光W热W水资源配置较
差H水土流失比较严重H高山地区比例大H人口对环境

压力明显H农业生产力低H农业生态环境有恶化趋势"
[级G农业生态环境极差H光W热W水等自然资源

贫乏H水土流失极为严重H土壤贫瘠H人口压力极重H
农业生产力极为低下H生态环境处于恶化过程中"
P’P 建立权重集
对评价因子赋予相应的权重H构成权重级"因素

的权重集实际是因素对于]重要 的̂隶属度"本文采用
二级评价H因此首先确定一级评价的权重M表 COH_
RS_<H_!HTH_‘OH此处 ‘R<B且 a_‘R<H_‘\>"为
尽可能减少主观因素的影响H本文 ;HE采用层次分
析法IDJ确定权重"即将 ;HE中的子要素进行两两比
较H采用标度法构判断矩阵"对计算得出的权重值进
行了一致性检验H各判断矩阵具有满意的一致性"表
中的 F子系统权重采用均权法赋值"二级评价的权
重集为 _bRS_b<H_b!H_b?cH同样满足 a_bR<H_b

\>"自然环境是农业生态环境的基础H也是人类进行
各种社会活动的制约条件H反映了农业生态环境的本
底H因此赋予权重 >’C"社会环境是人类活动的结果H
农业生态环境的变化正是社会因素变化的反映H给予
权重 >’?B"农业经济环境是农业生态环境效益的结
果体现H赋予权重 >’!BM表 CO"
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表 ! 评价分级标准

"#$%& "’()*(+,)-).#,)/+/-#00(001(+,0,#+*#2*

指标系统 指标代码
农业生态环境等级标准值

3 4 5 6 7

89 9:;<%<< 9=9<%<< 99<<%<< >><%<< ;;<%<<

8= &;9%<< =?&%;< =@<%<< =;:%;< 9?>%<<

8 8& 9@?;%<< 9&<>%<< 99><%<< 9<@9%<< ;>;%<<

8A 9?%:= &&%;= &@%=A A<%>: ;;%?:

8; &<%>; ;;%@9 :9%>< :?%<> >=%?;

8: ==%<; 9:%9@ 9A%@< 9&%=& @%&;

B9 9=&%<< 9;&%@; =<;%<< =;:%=; =?@%<<

B= 9%9& <%?& <%@; <%:? <%&?

B B& =@A%?; =A?%;: =&>%<< ==>%AA 99>%=<

BA ;%=: >%=< 9&%9A 9A%A; 9?%A<

B; &%>; @%99 @%>< ?%:> 99%?;

B: 9=%=9 =9%>@ =A%A9 =:%?; &:%:=

C9 9&;:%>@ 9<;;%A= 9<<;%9: ?;A%&> :;&%&;

C C= &A@@%<< =;A>%?< =&9?%<< =<?:%=< 99;>%<<

C& 9@&A%?9 9A:@%>< 9&&A%A: 9=<9%<< >&A%9=

表 D 农业生态环境各因子权重

"#$%A "’(E()F’,)+*(G/-#F2).HI,H2#I(./J(+K)2/+1(+,

因子
8L<%A<M BL<%&;M CL<%=;M

89 8= 8& 8A 8; 8: B9 B= B& BA B; B: C9 C= C&

权重 <%9& <%9& <%<? <%=9 <%=@ <%9? <%=< <%9: <%9: <%<> <%&: <%<& <%A< <%&< <%&<

!%D 评价过程
首先确定各因素的隶属度矩阵 NO方法采用分段

函数法P与农业生态环境呈负相关的因子服从Q降半
梯形函数RO与农业生态环境呈正相关的因子服从Q升
半梯形函数RP然后利用表 A中给出的权重进行运算O
运算结果 STUVNO其中QVR采用LWOXM算子P先对

8OBOC进行一级评价O根据一级评价的结果O再用

LWOXM算子进行二级评价O结果见表 ;P

D 评价结果分析

贵州省各地区农业生态环境存在较大差异O全省
以六盘水市农业生态环境最差O贵阳Y遵义和黔东南
相对较好P
贵阳市和遵义市农业生产的自然环境条件较全

省其它地区差O但人为因素对环境的破坏较少O水土
流失面积小O且土壤肥力高O土地经济效益远高于全
省其它地区O农业亩产值和农民人均纯收入都居全省
前列O因此总体农业生态环境在全省属3级O比较优

越P但人口密度大O人均耕地面积小O对农业生态环境
压力明显也是一个不容忽视的问题P
六盘水市是全省农业生态环境最差的地区P虽然

区内光热条件良好O但境内高山广布O森林覆盖率低O
人口压力大O水土流失非常严重O石漠化比率远高于
全省其它地区O土壤肥力低O无论自然Y社会还是经济
环境都属全省后列O农业生态环境已处于恶化阶段P
铜仁地区是全省农业亩产值最高的地区O农业经

济效益较好P自然环境条件稍好于全省平均水平O社
会环境各因素与全省平均水平接近O总体说农业生态
环境一般O为5级水平P
黔西南地区高山多O森林覆盖率低O自然环境比

较差Z农业生产经济效益差O为全省6级水平P本区人
口对农业生态环境压力小O人类对自然环境的破坏也
较小O社会环境稍好于全省平均O农业生态环境整体
与全省平均水平相当P
毕节和安顺地区喀斯特出露面积大Y森林覆盖率

低Z陡坡垦殖和水土流失严重O农业经济效益差P这两
个地区都是全省农业生态环境较差的地区O农业生态
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环境已出现恶化趋势!
黔东南地区是全省高山所占比例最少"喀斯特出

露面积最小"森林覆盖率最高的地区!全州人口密度
小#人类活动对生态环境的破坏非常弱#石漠化比例
全省最低#但农业经济效益低!尽管该州总体农业生

态环境仍属 $级#但提高当地人口素质#充分发挥农
业的生态经济效益仍是亟待解决的问题!
黔南地区农业生态环境的自然"社会环境都比较

好#农业经济效益也居全省前列#是全省农业生态环
境各个要素结合都比较好的地区!

表 % 贵州农业生态环境区域评价结果

&’()* &+,-,./01.23-,4526’..,..7,6123’4-58/01/-’0,829,6:5-267,6123;/5<+2/

区域 代码
各级农业生态环境分值

= > ? @ A

农业生态环境评价结果

一级评价结果 二级评价结果

B C)CCCC C)CDED C)EDFF C)GCHH C)DCCI A

贵阳市 J C)GFDK C)G**G C)CKCC C)C*KI C)IEIE = =

L C)HKKD C)CIGC C)CCCC C)CCCC C)CCCC =

B C)C*HD C)I*CF C)EFIC C)IIDD C)EHCC A

六盘水市 J C)CCCC C)IEGH C)IIMI C)IGFM C)FGEG A A

L C)CCCC C)GGID C)I*FD C)FGGG C)CCCC @

B C)GICC C)CMEK C)GMDH C)EMFD C)CFDH @

遵义市 J C)*GCM C)IFH* C)IIMK C)ICGC C)CKCC = =

L C)MGFF C)GMEG C)CCCC C)CCCC C)CCCC =

B C)EIGI C)DDHG C)GEK* C)CCCC C)CCCC >

铜仁地区 J C)IMCH C)ICHK C)FGE* C)CD*K C)CCCC ? ?

L C)DCCC C)CCCC C)CGDF C)EKHM C)IK*M =

B C)IMCD C)GEKC C)GCCE C)CDID C)EDKF A

黔西南地区 J C)CEFK C)DEDI C)DMEM C)C*DM C)CCCC > ?

L C)CCCC C)CCCC C)IIG* C)FK*M C)GCIK @

B C)CIFC C)IIDC C)CCCC C)DGHH C)GCCI @

毕节地区 J C)CGFM C)IEEE C)E*GD C)EHGC C)CCCC @ @

L C)CCCC C)CCCC C)EFHK C)DHDH C)IE*E @

B C)CGFF C)GCDH C)IDIK C)GHIM C)EMFM A

安顺地区 J C)CHFD C)GD*H C)CK*C C)EEKM C)EFCC A @

L C)CCCC C)CCCC C)GG*C C)FGMD C)IDMF @

B C)MGKG C)GFDM C)CCCC C)CCCC C)CCCC =

黔东南地区 J C)MEMM C)IGGE C)CCCC C)I*DM C)CC*E = =

L C)IHHF C)I*CE C)CIII C)DEMD C)I*I* @

B C)CIGH C)DFEK C)CFCD C)GHFM C)I*EE >

黔南地区 J C)IIHH C)EEGF C)IKG* C)IDFD C)GIKH > >

L C)CDFC C)*CGK C)GHFD C)IFGH C)CCCC >

% 结论及建议

由于山地和喀斯特地貌的制约#贵州各地区总体
农业生态环境比较脆弱!西部大开发中应充分发挥各
地优势#在实现农业持续发展的同时使农业生态环境

也向着良好方向发展!在发展农业经济#保护农业生
态环境方面应注意N

OIP科技兴农#改善农业生产条件!如贵阳"遵义
和黔南州是全省农业生态环境相对优越的地区#但该
类地区共同弱点是喀斯特发育强烈#生态环境相对脆
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弱!贵阳还是全省人均耕地面积最少的地区"在农业
发展中!应合理施肥!合理安排农时!推广良种栽培和
高产技术!依靠先进技术和科学管理方法提高农作物
单产!保护耕地!为农业生产创造有利条件"

#$%因地制宜!发展立体农业!保护农业生态环
境"如六盘水&毕节&安顺和黔西南州境内高山占其土
地总面积的一半以上!且都是全省水土流失和石漠化
极为严重的地区"在农业布局上!应充分利用这些地
区高山垂直气候分带明显的特点!发展立体农业!实
现农&林&牧业综合发展’陡坡地应退耕还林!强化水
土保持措施!实现农业生态效益与经济效益同步提
高"

#(%加强农业产业结构调整!提高农业商品率"由
于教育文化水平及交通条件限制!黔东南州虽然农业
生产的自然条件较好!但与外界商品交换少!农业经
济效益难以发挥"在农业产业结构调整过程中!应改
变过去单纯以粮食种植为主的结构!大力种植油料作
物&中药材以及各种经济林木’在西部大开发过程中!
加大与外界经济交流!充分发掘农业的经济潜力"
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